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V diplomski nalogi sem opisal projekt avtomatizacije pomika vertikalnih valjčnic, ki so 
sestavni del proizvodne linije za izdelavo lahkih gradbenih plošč v podjetju Trimo. Pri izvedbi 
sem uporabil obstoječi krmilnik SIEMENS CPU318-2. Merjenje pomika se izvaja s pomočjo 
merilnih letev MTS Temposonics. Končne pozicije se zaznava s pomočjo induktivnih stikal, 
pomik vertikalnih valjčnic pa poganja sistem SEW, ki je sestavljen iz frekvenčnega 
pretvornika, motorja in reduktorja.  
Najprej sem v programskem okolju SIMATIC Manager izdelal program za krmilnik, s 
katerim sem preveril delovanje merilne letve. V nadaljevanju sem izdelal tudi načrt vseh 
električnih povezav. S pomočjo tega načrta smo na linijo vgradili potrebne elemente. Po 
zagonu linije je bilo potrebnih nekaj modifikacij mojega programa.  
Sedaj se pomik vertikalnih valjčnic upravlja preko vmesnika SCADA, ki je prav tako del 
obstoječega sistema na tej liniji. 
 
 
Ključne besede: programirljivi logični krmilnik, avtomatizacija, vertikalna valjčnica, 







In my diploma, I described the project of automation of vertical rollers, which are integrated 
in a larger production line for light construction panels in company Trimo. In the project, I 
used the existing PLC controller SIEMENS CPU318-2. Position measuring is carried out by 
MTS Temposonics measuring rods. The end positions are sensed by inductive switches. 
Movement of the vertical rollers is achieved by SEW drive system, which consists of a 
frequency inverter, induction motor and a gearbox. 
Firstly, I wrote a program (in the programming environment SIMATIC Manager) for the 
PLC, which was used to test the functioning of the measuring rod. 
Then I made a plan of all electrical connections. With the help of this plan we installed all the 
necessary elements in the production line. For proper functioning, some modifications of my 
program were done.  
Now the position of vertical rollers is controlled through the SCADA interface, which is also 
a part of the existing control system on this line. 
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Avtomatizacija proizvodnih procesov je dandanes prisotna povsod, kjer se za izdelovanje 
določenega produkta uporablja neko napravo ali celo proizvodno linijo. Ta s pomočjo neke 
vnaprej določene logike samodejno opravlja točno določena opravila. 
Z avtomatizacijo proizvodnih procesov lahko v veliki meri zmanjšamo človeški faktor, ko 
pride do napak, katerih vzrok je napaka človeka - operaterja. Prednost avtomatizacije se kaže 
tudi v tem, da se zmanjša število delavcev, ki bi potencialno delali v nevarnem okolju (delo v 
ekstremnih temperaturah, delo v strupenem in radioaktivnem okolju). V nekaterih primerih je 
ročno delo celo fizično nemogoče in je avtomatizacija nujno potrebna za opravljanje 
določenih del, kot npr. obdelavo in manipulacijo težkih predmetov oz. obdelovancev. Druga 
skrajnost je obdelava ekstremno majhnih predmetov, ki jih s prostim očesom težko ali celo ne 
vidimo. Vsekakor je avtomatizirana proizvodnja po navadi hitrejša, poleg tega pa lahko 
predstavlja manjše stroške na izdelan produkt v primerjavi z ročno izdelavo [1]. 
V avtomatiziran proces zlahka vključimo tudi preglede kakovosti, toleranc ipd. S tem lahko 
bistveno zmanjšamo število proizvedenih izdelkov, ki ne ustrezajo želenim pogojem. 
Preprosteje je tudi nadzirati kakovost izdelanih produktov. Ena od prednosti avtomatskih 
procesov je tudi ta, da stroji delajo neprestano z enako natančnostjo, saj ne potrebujejo spanca 
in nikoli ne zbolijo, kot človek [1].  
Vsekakor pa avtomatizacija ne prinaša samo pozitivnih učinkov. Avtomatizacija procesa 
lahko predstavlja precejšen strošek za podjetje. V nekaterih primerih je strošek avtomatizacije 
celo višji, kot če bi se delo opravljalo ročno. Na žalost so tudi stroški razvoja avtomatizacije 
zelo nepredvidljivi in jih je zelo težko napovedati v naprej. Včasih se lahko zgodi, da se z 
ekonomskega vidika sredi razvoja ugotovi, da se nadaljevanje raziskav celo ne izplača. Tudi 
če se raziskave že uspešno izvedejo, so za avtomatizacijo nove linije oz. avtomatizacijo 




potrebno vzeti v zakup tudi stroške, ki jih prinese vzdrževanje. V veliko primerih so za to 
potrebni posebej usposobljeni ljudje, katerih urne postavke so lahko vrtoglavo visoke [1]. 
Za izvedbo avtomatizacije pa je v prvi vrsti potrebna neka inteligenca (prilagojena logika), ki 
vse skupaj vodi po naših željah oz. zahtevah. V primeru avtomatizacije procesov je to 
najpogosteje programirljivi logični krmilnik (PLK).  
S programirno napravo (običajno je to računalnik) lahko v krmilnik naložimo program, ki ga 
izdelamo po naših željah. S tem lahko od krmilnika zahtevamo, kdaj se naj vklapljajo 
določeni izhodi krmilnika na podlagi trenutnega stanja vhodov, časovnih funkcij ali drugih 
matematičnih operacij. 
V diplomski nalogi bom predstavil delo s krmilnikom SIEMENS družine S7-300. Vsi vhodi 
in izhodi bodo na 24 V nivoju enosmerne napetosti. Iz tega sledi, da morajo biti vsi elementi, 
ki jih želimo priklopiti neposredno na krmilnik, izdelani za ta napetostni nivo. V primeru, da 
na vsak način želimo (ali tako od nas zahteva projekt) preklapljati naprave oz. elemente, ki so 
izdelani za višje napetosti, pa moramo izbrati drugačen pristop. Na krmilnik lahko priklopimo 
releje oz. kontaktorje, ki se krmilijo s 24 V enosmerno napetostjo. Preklopno moč kontaktov 







2. Predstavitev linije 
V podjetju Trimo je postavljenih več proizvodnih linij. V diplomski nalogi bom predstavil 
delovanje linije za izdelavo lahkih gradbenih plošč (LLGP2). 
Dolžina omenjene linije znaša približno 200 m in sestoji iz šestih segmentov. Ti si sledijo v 
smiselnem vrstnem redu. Delovanje je v veliki večini avtomatizirano in zelo kompleksno. 
Ključnega pomena je medsebojna usklajenost posameznih segmentov. Za krmiljenje se 
uporabljajo PLK-ji tipa S7-300 proizvajalca SIEMENS. Komunikacija med računalniki in 
krmilniki poteka preko ETHERNET povezav. 
2.1 Opis delovanja linije za proizvodnjo lahkih gradbenih plošč 
Glavni vhodni surovini za končni proizvod sta pločevina, navita v kolut, in mineralna volna v 
obliki panelov, horizontalno zloženih na palete. Končni produkt je »sendvič« panel oz. lahka 
gradbena plošča. Primer kaže slika 2.1. 
 





Za lažjo predstavitev celotnega postopka je v nadaljevanju podana shema tlorisa proizvodne 
linije (slika 2.2). Posamezni sklopi so označeni z različnimi barvami. 
 




Prvi segment se imenuje profiliranje. Tu se kot vhodna surovina dodata dva koluta pločevine. 
Tip, debelino, širino in barvo pločevine izberemo glede na zahtevo aktivnega delovnega 
naloga. Koluta pločevine se s posebnimi dvigali namesti na os odvijalnika pločevine. Dvigala 
so nujno potrebna, saj lahko en sam kolut tehta do 8 ton. Potreba po dveh kolutih pa se pojavi 
zaradi načina izdelave končnega izdelka, ki ga sestavljata dva sloja pločevine, med katerima 
je umeščena mineralna volna (slika 2.1).  
Ko imamo pločevino nameščeno na obeh odvijalnikih, se lahko pločevina začne vpeljevati 
skozi vlečne valje, ki poskrbijo tudi za lepljenje zaščitne PVC folije. Pri tem se pločevino 
oblikuje v zanko (oblika črke U). Ta služi za usklajevanje hitrosti profilirne naprave s 
hitrostjo odvijanja pločevine. Do različnih hitrosti prihaja zaradi neprestanega spreminjanja 
obsega koluta, ki se odvija.  
Naprej se pločevina pelje na profilirne valje, ki skrbijo za oblikovanje površine panela. 
Pločevini nato preideta v območje robne profilirke (slika 2.3).  
 
Slika 2.3: Spodnja robna profilirka 
 
Robni profilirki služita za profilacijo robov pločevine, ki se oblikujejo tako, da je omogočeno 
spajanje končno izdelanih panelov med seboj. 
Profilirani pločevini nadaljujeta pot po liniji na različnih višinah. Vmesni prostor je potreben 
za to, da lahko v naslednjem sklopu med obe pločevini vstavljamo mineralno volno. 
Mineralna volna je druga vhodna surovina in predstavlja večinski volumski delež končnega 




z žepastim transporterjem. Paleto, polno naloženo s paneli volne, viličar naloži na posebno 
napravo, ki se imenuje paletizator. Ta je namenjen za doziranje panelov iz palete. S pomočjo 
tračnega transporterja panel pride v napravo, ki vsak panel posebej obrne v pokončno 
usmerjenost. Tako usmerjeni paneli se nato pomikajo proti kabini žage za razrez panelov. V 
tej kabini se nahaja posebna žaga. Pred in za to žago (še vedno znotraj kabine), se nahajata 
vhodni in izhodni par vertikalnih valjčnic, ki vodijo panele volne skozi kaseto žage. 
Posamezen par je sestavljen iz pomične valjčnice in fiksne valjčnice. Razmik med njima se 
nastavlja ročno s posebnim vretenom. Potreba po pomiku valjčnice se pojavlja zaradi različno 
debelih panelov volne, ki jih želimo voditi skozi žago. Razmik mora biti ravno pravšen, saj ne 
želimo, da se zaradi preozkega razmika volna deformira. Preširok razmik pa povzroči napake 
pri rezu, saj se razrezane lamele zaradi vertikalnega dizajna začnejo sesedati ena na drugo. 
Vzrok za sesedanje je prazen prostor med lamelami, ki nastane zaradi rezov. 
Slika 2.4 kaže izhodni par valjčnic, ki se nahaja takoj za kaseto žage. Slika je posneta po 
predelavi in vsebuje nekaj elementov, ki so bili vgrajeni šele v sklopu tega projekta. Ti 
elemeti so: motorski pogon, merilna letev z mehansko zaščito in induktivni stikali. 
 
Slika 2.4: Pogled na izhodni valjčnici 
 
Z rdečo barvo je označena pomična valjčnica, ki se nastavlja v smeri proti ali stran od fiksne 
valjčnice. Slednja je označena z modro barvo. Zelena puščica, ki je narisana v sredini, pa 





Kaseta žage je poimenovanje za skupek več listov krožne žage. Posamezni listi so nameščeni 
na skupno vertikalno os in so med seboj razmaknjeni za točno določene razdalje. Ti razmiki 
neposredno vplivajo na debelino končnega produkta. Iz kabine žage za razrez volne torej 
pridejo paneli volne, razrezani na lamele, ki so primernih debelin za želeni produkt. Pokončni 
transporter te lamele pripelje naravnost v šaržer. Ta poskrbi, da lamele padejo v žepasti 
transporter, ki se giba prečno na linijo. Ko so lamele prečno poravnane med pločevinama, pa 
jih posebno potiskalo potisne v smeri linije in nato potujejo z enako hitrostjo kot pločevini. S 
tem se kreira tepih volne, ki je skupek prej narezanih lamel (slika 2.5). Za zagotovitev 
optimalne trdnosti končnega produkta, so lamele vzdolžno zamaknjene.  
 
Slika 2.5: Formiranje tepiha mineralne volne 
 
Tepih nato potuje skozi kabino, v kateri posebni rezkarji dodatno oblikujejo robove tepiha 
volne. Ta postopek je potreben zaradi boljšega prileganja pločevin.  
Iz kabine rezkarjev pride končno oblikovan tepih. Takoj za tem se ta spusti na spodnjo 
pločevino. Volno z vrha pokrije tudi zgornja pločevina. Celoten postopek se odvija zvezno in 
preden pride do stika volne s pločevino, se v kabini dvojnega traku med spoja pločevina –
volna nanaša segreto poliuretansko lepilo. 
Tako je sedaj ustvarjena neskončno dolga »sendvič« plošča. Za boljši učinek in sušenje lepila 




nekoliko stisne in segreje. Iz dvojnega traku pride panel, ki je dovolj trdno sestavljen, da je 
primeren za razrez na dolžino (slika 2.6). 
 
Slika 2.6: Izhod iz dvojnega traku 
 
 
Razrez se odvija v naslednji kabini – kabini žage. Tu se avtomatično kreirajo paneli 
zahtevanih končnih dolžin. Pri razrezu se hitrost linije ne spremeni, saj je prečni rez izveden s 
hkratnim pomikom žage v smeri linije. Takoj, ko so paneli narezani na končne dolžine, se s 
posebnimi krtačami očistijo in nato z višjo hitrostjo zapustijo kabino žage. 
Naslednji korak je zlaganje panelov v paket. Postopek se odvija s pomočjo avtomatske 
zlagalne naprave (slika 2.7). Ta deluje po principu mostnega dvigala, ki s posebno 
oblikovanimi vakuumskimi prisesek prime posamezne panele in jih odlaga na za to 





Slika 2.7: Zlagalna naprava 
 
Če je potrebno, obstaja tudi opcija avtomatskega obračanja panela, preden se ta odloži v 
paket. Za obračanje poskrbi obračalna naprava, ki je integrirana v sklop zlagalne naprave. Ko 
zložen paket vsebuje predpisano število plošč, se z verižnim transporterjem odpelje naprej 
proti pakirni napravi. Na njegovo mesto pa se pripelje nova stiroporna podloga, ki je pogoj za 
oblikovanje naslednjega paketa. 
Pakirna naprava (slika 2.8) je zadnja v sklopu linije. Pri tem sklopu gre za pakiranje paketa, ki 
se pripelje iz zlagalne naprave. 
 





Povijanje paketa se izvaja tako, da se počasi pelje skozi poseben obroč, ki se obrača in ovija 
paket s pakirno folijo. Ko pride do konca paketa, se folija avtomatsko odreže in zavari. 
Tako zapakiran paket potem dobi še nalepko s črtno kodo, ki služi za prenos informacij o 
vsebini paketa. 
Hitrost linije je odvisna od dimenzij in tipa produkta, navadno pa se giblje med 4 in 12 metrov 
na minuto. 
 
2.2 Spremembe nastavitev linije 
Linija za izdelavo gradbenih plošč je avtomatizirana do te mere, da lahko med obratovanjem 
deluje popolnoma avtomatsko. Na njej je možno proizvajati vrsto različnih tipov produktov 
(debelina, barva pločevine, tip volne, širina panela, debelina panela, oblika profila za 
spajanje,…). Zaradi te raznolikosti se pogosto pojavlja potreba po spremembi konfiguracije 
linije, da je potem primerna za izdelavo drugačnega tipa produkta. Te spremembe navadno 
trajajo do 20 minut, včasih pa tudi več.  
Število sprememb konfiguracije se lahko zelo razlikuje že na dnevni ravni. V skrajnih 
primerih je zahtevana količina določenega tipa produkta tolikšna, da je za proizvodnjo 
potrebno celo več, kot znaša čas ene izmene. Lahko pa se zgodi, da je v eni izmeni treba 
izvesti tudi do 5 sprememb nastavitev. Prav v slednjih primerih se pojavljajo največje časovne 
izgube, ki se jih zaradi optimizacije proizvodnje poskuša čim bolj skrajšati. 
Na različnih delovnih mestih proizvodne linije je za izvedbo spremembe konfiguracije 
potreben različen čas. Ta je v veliki meri odvisen od tipa naslednjega produkta (naslednji 
produkt je lahko podobnih dimenzij, ima različne robne profile, enak ali drug tip volne itd.) 
V nadaljevanju so naštete nastavitve, ki jih je na posameznih delovnih mestih potrebno 




- Operater profilirne naprave mora poskrbeti, da ima na odvijalnikih prave tipe pločevin 
in da se pločevina profilira v pravo obliko (nastavitev profilirnih valjev in robne 
profilirke). 
- Operater segmenta mineralne volne mora skrbeti za pravilno nastavitev širine 
vertikalnih valjčnic, pravilno izbiro kasete žage, nastavitev rezkarjev (širina in oblika 
robov tepiha). 
- Operater dvojnega traku mora nastaviti kemijski del (lepljenje pločevine in volne) ter 
debelino in temperaturo samega dvojnega traku. 
- Operater žage mora menjati vpenjalne šablone za pravilen prijem panela med prečnim 
rezom. Nastaviti pa mora tudi vstavljanje trakov in tesnil, ki se vstavljajo s strani 





3. Idejna zasnova 
Pri vsaki proizvodni liniji je problematičen čas, ko ne obratuje. Razlogi za nedelovanje so 
lahko sprememba določenih parametrov, razna popravila ali nadgradnje. Problem pri 
spremembah konfiguracije linije je ta, da so slednje nujno potrebne in se jim ne moremo 
izogniti. S pravilnimi pristopi pa lahko uspemo skrajšati čas, ki je potreben za izvedbo le teh. 
Izkušnje so pokazale, da je za izdelavo drugega produkta treba opraviti največ posegov za 
spremembo nastavitev linije na segmentu mineralne volne. S posvetovanjem z operaterji se je 
porodila ideja, da se del procesa nastavljanja na tem segmentu avtomatizira, in s tem skrajša 
čas, ki je potreben za izvedbo tega opravila. Odločili smo se za avtomatizacijo pomika 
vertikalnih valjčnic. To opravilo se je do sedaj opravljalo ročno. Že samo okolje za nastavitev 
pravilne širine teh valjčnic je dokaj težko dostopno, zelo prašno in utesnjeno. Poleg tega je 
nastavljanje med delovanjem linije zaradi varnosti onemogočeno.  
Po nekaj sestankih in posvetovanjih med tehnologi in direktorjem se je prižgala zelena luč za 
zagon projekta. 
3.1 Opis projekta 
Najprej je bilo postavljenih nekaj zahtev oz. funkcij, ki jih mora projekt zajemati in 
izpolnjevati: 
- treba je zagotoviti primerno natančnost merjenja pomika valjčnic (uporaba merilne 
letve),  
- pomik valjčnic se mora izvajati ločeno za vhodno in izhodno valjčnico, saj je bilo tako 




- motorji za pomik valjčnic morajo imeti reduktor s primernim prestavnim razmerjem, 
da dosežemo želeno hitrost/natančnost in navor, ki je potreben za sam pomik, 
- iz varnostnih razlogov moramo uporabiti končna stikala, ki sporočajo skrajne pozicije, 
preko katerih se pomik ne sme izvesti. 
 
Zaradi konstrukcije obstoječe naprave smo bili primorani k izvedbi nekaj predelav, ki so 
pozneje omogočile montažo motorjev, merilnih letev ter induktivnih stikal. V ta namen smo 
se posvetovali z izvajalcem, ki je obstoječo napravo z ročnim nastavljanjem tudi načrtoval in 
postavil. Po nekaj pogovorih in sestankih smo lahko definirali specifikacije pogonskih 
motorjev. Za izvedbo konstrukcijskih predelav smo se prav tako dogovorili z istim 
izvajalcem, saj to napravo že zelo dobro pozna. Koncept predelave konstrukcije izhodne 
pomične valjčnice kaže slika 3.1, na sliki 2.4 pa je prikazan izhodni par valjčnic po izvedeni 
predelavi. Vhodna valjčnica je le zrcalna slika izhodne in zato ni posebej prikazana. 
 
Slika 3.1: Konceptualna slika predelave 
 
Na sliki 3.1 je prikazan le pomični del valjčnice. Vidna je umestitev motornega pogona, 
merilne letve z zaščito in končnega stikala. Ostali elementi ostajajo takšni, kot so bili pred 




Pozneje smo se odločili, da bomo zaradi varnosti raje montirali po dve stikali na vsaki 
valjčnici. Pomik se bo izvajal v smeri merilne letve. 
Celotna konfiguracija se je morala integrirati v obstoječi del avtomatizacije, torej smo morali 
za krmiljenje uporabiti obstoječi krmilnik. V nadaljevanju (slika 3.2) je prikazana groba 





Slika 3.2: Blokovna shema električnih elementov in povezav 
 
Vijolične povezave predstavljajo komunikacijsko PROFIBUS vejo, ki smo jo s tem projektom 





V glavni omari smo dodali frekvenčna pretvornika, ki zagotavljata kontroliran pogon obeh 
motorjev pomika. Povezave za napajanje in zavore posameznega motorja so izvedene 
direktno, ostale povezave (priklop končnih stikal in merilnih letev) pa so izvedene preko 
manjše elektro omare, ki je montirana na primernem mestu, v bližini teh elementov. Zaradi te 
omarice je bilo potrebno manjše število kablov, ki jih moramo peljati do glavne omare. Med 
glavno omaro in kabino je tako skupno potrebnih sedem kablov (slika 3.2). 
Za programiranje krmilnika smo uporabili SIEMENS-ovo programsko okolje SIMATIC 
Manager. Komunikacija med krmilnikom in programirno napravo poteka preko ETHERNET 
povezav. 
Ena od zahtev tega projekta nam je narekovala uporabo obstoječega krmilnika. To pomeni, da 
smo pri nadgradnji programirali krmilnik, ki je že imel naložen svoj program. Na tem 
krmilniku je nameščenih mnogo podatkovnih in funkcijskih blokov, ki skrbijo za 
avtomatizacijo celotnega segmenta mineralne volne. Zagotoviti smo morali, da so vse 
dosedanje funkcionalnosti potekale nemoteno. 
Pomik vertikalnih valjčnic bo torej izveden v kabini žage za razrez panelov volne. Lokacijo te 
kabine kaže slika 3.3. Ta slika je le izsek s slike celotnega tlorisa linije (slika 2.2). 
 





4. Izbor elementov 
V nadaljevanju bom predstavil pomembnejše elemente, ki smo jih na podlagi kriterijev, 
zapisanih v poglavju 3.1, izbrali za ta projekt. 
4.1 Krmilniški sklop 
Pri avtomatizacijah je vsekakor najpomembnejši krmilniški sklop. Po celotni proizvodni liniji 
so uporabljeni krmilniški moduli SIEMENS, družine S7-300. V segmentu mineralne volne je 
nameščen PLK z oznako CPU318-2 [2]. K procesorski enoti so dodani vhodni in izhodni 
moduli, razširitveni moduli, PROFIBUS moduli in ETHERNET modul. Slednji služi za 
oddaljeno komunikacijo PLK-ja z računalnikom. Grobo shemo priklopljenih modulov kaže 
slika 4.1. 
 
Slika 4.1: Shematski prikaz krmilniških modulov 
 
Na zgornji shemi so označeni le elementi, ki so pomembni za naš projekt. Rumeno obarvani 




stikala na vratih za vstop v nevarna območja, signalne luči, hupa,…), vendar so tipsko enaki 
kot modri. Za pomik vertikalnih valjčnic smo morali dodati dva nova modula (vhodnega in 
izhodnega), ki sta na sliki prikazana skrajno desno. Vzrok, zaradi katerega smo modula 
dodali, je ta, da je bilo na obstoječih modulih premalo razpoložljivih digitalnih vhodov in 
izhodov za potrebe naše nadgradnje. Dodali smo torej vhodni modul (SM321), ki ima 32 
digitalnih vhodov, in izhodnega (SM322) s prav toliko digitalnimi izhodi. Povezave med 
posameznimi moduli so izvedene s pomočjo posebnih veznih mostičkov, ki se priklopijo na 
zadnji strani vsakega modula, razširitveni moduli pa uporabljajo kabelske povezave in 
komunicirajo preko K-bus protokola [2]. Na sliki 4.1 so te povezave označene s črno. 
4.2 Merilna letev 
Za natančno določanje pozicije pomika vsake od valjčnic smo izbrali merilni letvi (slika 4.2). 
Princip merjenja teh linearnih pozicijskih senzorjev temelji na pojavu magnetostrikcije. Za 
določanje pozicije zato potrebuje trajni magnet v cilindrični obliki, ki potuje vzdolžno po 
merilni palici. Linearni pomik se nato pretvori v električni signal, ki pa ga s pomočjo 
PROFIBUS protokola lahko beremo na krmilniku. Najvišja resolucija merjenja pozicije te 
merilne letve znaša 2 μm.  
 
Slika 4.2: Merilna letev MTS Temposonics [4] 
 
V projektu nadgradnje smo uporabili merilno letev MTS Temposonics RH-M-0075M-D63-A-
P102 [4]. V tej oznaki se skriva tudi merilno območje, ki je v tem primeru 75 mm.  





Tabela 4.1: Tehnični podatki merilne letve MTS Temposonics [4] 
Podatkovni format Profibus-DP-V0 acc. IEC 61158 in EN 50 170 
resolucija pozicije 5 μm standardno / 2…1000 μm nastavljivo preko GSD datoteke 
linearnost < ±0,01 % F.S. (minimalno ± 50 μm) 
ponovljivost < ±0,001 % F.S. (minimalno ± 2,5 μm) 
histereza < 4 μm 
obratovalna temperatura -40 °C ... +75 °C 
napajalna napetost 24 VDC (-15/+20%) 
prenapetostna zaščita do 36 VDC 
poraba toka 90 mA 
 
4.3 Frekvenčni pretvornik 
Frekvenčni pretvornik je naprava, ki jo uporabljamo za napajanje izmeničnih motorjev, ko 
želimo imeti spremenljivo smer vrtenja in/ali vrtilno hitrost. V našem primeru so to trifazni 
asinhronski motorji. Uporabili smo frekvenčni pretvornik SEW MC07B0003-5A3-4-00 [4] z 
nazivno močjo 0,3 kW. Za naš projekt smo potrebovali dva.  
Nekaj tehničnih podatkov tega frekvenčnega pretvornika je prikazanih v tabeli 4.2. 
 
Tabela 4.2: Tehnični podatki frekvenčnega pretvornika SEW [5] 
nazivna omrežna napetost Uomr 3 x 380 - 500 V AC 
nazivna frekvenca omrežne napetosti fomr 50 / 60 Hz ± 5 % 
omrežni nazivni tok (pri Uomr = 3 x 400 V AC) Iomr 0,9 A AC 
izhodna napetost Uizh 3 x 0 - Uomr 
priporočljiva moč motorja Pmot 0,25 kW / 0,34 KM 
izhodni nazivni tok IN 1,0 A AC 
navidezna izhodna moč SN 0,7 kVA 
najmanjša dovoljena vrednost zavornega upora RZU_min 68 Ω 
izgube Pi 30 W 
vrsta hlajenja / poraba hladilnega zraka 
 
naravna konvekcija / - 
tokovna omejitev 
 
150 % IN za najmanj 60 sekund 
dimenzije Š x V x G 54,5 mm x 185 mm x 163,5 mm 




Na zadnji strani obeh pretvornikov sta nameščena zavorna upora z upornostjo 175 Ω. Njun 
namen je zaščita pretvornika pred dvigom napetosti enosmernega tokokroga, ki se pojavi ob 
zaviranju motorja. Ta tip frekvenčnih pretvornikov ima vgrajenih tudi nekaj digitalnih 
vhodov, s pomočjo katerih lahko določamo smer, hitrost, omogočimo sprostitev in resetiramo 
stanje napake. Za detekcijo te napake pa lahko uporabimo kontakte vgrajenega releja, ki se 
prožijo ob prehodu pretvornika v stanje napake. 
 
Slika 4.3: Frekvenčni pretvornik SEW [5] 
 
Za pravilno delovanje ob priključenem motorju je potrebna tudi konfiguracija parametrov in 
vnos podatkov motorja. To se lahko izvede s pomočjo namenske upravljalne plošče, ali pa se 
na pretvornik priklopimo z računalnikom in to storimo s posebnim programskim orodjem. 
4.4 Pogonski motor z reduktorjem 
Za pogon pomikov smo izbrali 3-fazna asinhronska motorja SEW moči 0,25 kW (slika 4.4). 
Priklop smo izvedli v vezavi zvezda (Y). Prestavno razmerje reduktorjev je 210, torej je pri 
nazivni frekvenci 50 Hz vrtilna hitrost gredi motorja 1300 min
-1








Slika 4.4: Simbolična slika motorja z reduktorjem SEW [5] 
 
Celoten pogonski sklop ima integrirano tudi mehansko zavoro, ki jo bomo vklapljali takrat, 
ko se motor ne bo vrtel. Priključne sponke za napajanje in priklop zavore so nameščene v 
priključni dozi, ki je na motor nameščena s strani. Tabela 4.3 vsebuje ključne tehnične 
podatke uporabljenega motorja z reduktorjem. 
 
Tabela 4.3: Tehnični podatki motorja SEW [5] 
nazivno število vrtljajev motorja [1 / min] : 1300 




navor  [Nm] : 330 
votla gred  [mm] : 30 
moč motorja [kW] : 0,25 
izkoristek (50/75/100% Pn)   [%] : 63,5 / 66,2 / 64,6 
napetost motorja [V] : 230/400 
frekvenca  [Hz] : 50 




neto teža  [kg] : 28,8 
zavorni navor [Nm] : 3,2 





4.5 Ostali elementi 
Poleg opisanih elementov smo za izvedbo predvideli tudi nekaj manjših elementov, ki sicer 
niso ključnega pomena, vendar tudi brez njih izvedba ni možna. 
Predvideli smo še: 
- štiri induktivna stikala v cilindrični izvedbi za detekcijo končnih pozicij pomika 
(TURCK BI4-M12-VP6X-H1141, [6]), 
- tri 24 V kontaktorje za vklop/izklop napajanja frekvenčnih pretvornikov in 
posameznih zavor (EATON DIL EM-10, [7]).  
- dva releja Schneider [8] v izvedbi za montažo na DIN letev. 
- večžilne kable preseka 0,75 mm2 in kable z opletom za priklop motorjev. 
 
Slika 4.5 kaže induktivno stikalo v cilindrični izvedbi, kontaktor in rele (oba v izvedbi za 
montažo na 35 mm široko DIN letev). 
 
Slika 4.5: Ostali elementi (od leve proti desni): ind. stikalo [6], kontaktor [7], rele [8] 
 
V tabelah 4.4 – 4.6 so zbrani ključni tehnični podatki za posamezne elemente, ki so prikazani 






Tabela 4.4: Tehnični podatki induktivnega stikala TURCK [6] 
nazivna preklopna razdalja Sn 4 mm 
zagotovljena preklopna razdalja ≤ (0,88 x Sn) mm 
ponovljivost ≤ 2 % 
temperaturno območje -25 … +70 °C 
napajalna napetost 10 … 30 VDC 
kratkostična zaščita Da 
preklopna frekvenca 2 kHz 
 
 
Tabela 4.5: Tehnični podatki Kontaktorja EATON [7] 
nivo izolacije 690 VAC 
število polov 3 Poli 
preklopni tok AC1 22 A 
nazivna napetost tuljave 24 V 
induktivna tokovna obremenitev 9 A 
ohmska tokovna obremenitev 20 A 
preklopna moč AC3 4 kW 
preklopni tok AC3 9 A 
 
 
Tabela 4.6: Tehnični podatki Releja Schnieder [8] 
napetost tuljave 24 VDC 
tokovna zmogljivost kontaktov 6 A 
odzivni čas manj kot 12 ms 
število priključnih sponk 5 






5. Program za test merilne letve 
Najprej sem v SIEMENS-ovem programskem okolju SIMATIC Manager sestavil program, s 
katerim sem lahko v laboratoriju testiral delovanje merilne letve. Program sem izvedel v 
obliki lestvičnega diagrama (LAD), nekaj malega pa sem na začetku spisal tudi v jeziku STL 
(statement list). Za lažjo interpretacijo programa sem sestavil tudi poenostavljen diagram 
poteka (slika 5.1). 
 
Slika 5.1: Diagram poteka programa 
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Za realizacijo programa sem uporabil drugačen krmilnik, kot je vgrajen na proizvodni liniji. 
Seveda pa tudi ta spada v SIEMENS-ovo družino S7-300. Krmilnik je bil tipa 315 PN/DP. 
Glavna razlika med obema je v moči procesorja, poleg tega pa ima ta, za razliko od 
obstoječega na liniji, že vgrajen ETHERNET vmesnik. To mi je omogočilo preprost priklop 
na računalnik, brez potrebe po dodatnem modulu. Za priklop merilne letve sem uporabil 
dvožično komunikacijo PROFIBUS, ki sem jo prav tako neposredno priklopil na krmilno 
enoto 315 PN/DP. Za digitalne vhode in izhode sem moral dodatno priklopiti tudi vhodni 
(SM321) in izhodni (SM322) modul. Za delovanje modulov in merilne letve je bil potreben še 
priklop na 24 V enosmerno napajanje. 
Ko je bilo vse skupaj povezano, sem lahko začel s strojno konfiguracijo projekta v 
programskem okolju SIMATIC Manager, ki je bil naložen na programirnem računalniku. 
Najprej sem kreiral nov projekt in vanj dodal krmilnik. To sem storil tako, da sem iz 
programske knjižnice izbral pravi model krmilnika in ga dodal v oknu HW Config (slika 5.2). 
 
Slika 5.2: Pogled v okno HW Config v programskem okolju SIMATIC Manager 
 
Ker je proizvajalec programske opreme SIEMENS, so v osnovi v knjižnico vključene le 
njihove naprave. Merilna letev, ki sem jo uporabil, pa je izdelek drugega proizvajalca. Za 
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dodajanje merilne letve (MTS Temposonics) sem moral na uradni strani izdelka 
(www.mtssensors.de) poiskati datoteko GSD, s katero sem uvozil to napravo najprej v 
knjižnico in jo nato dodal v projekt. 
Ob tem sem moral določiti tudi prvega od štirih vhodnih bajtov (določil sem: IB256),  od 
katerega so se mi naprej avtomatično generirali še trije naslednji (IB257, IB258 in IB259). Na 
te štiri bajte pozneje dobivam podatke merilne letve. Za sporočanje na merilno letev pa sem 
določil en izhodni bajt (QB256). 
V nastavitvenem podoknu sem merilni letvi določil tudi PROFIBUS naslov. Nastavil sem ga 
na 18 (slika 5.3). 
 
Slika 5.3: Nastavitev naslova PROFIBUS 
 
V podokno z nastavitvami za merilno letev sem prišel tako, da sem na osnovni sliki v oknu 
HW Config (slika 5.2) dvokliknil na blok, ki ponazarja dodano merilno letev. S tem se je 
odprlo okno »Properties – DP slave«, kjer sem nato kliknil gumb »PROFIBUS…«. S tem 
gumbom se je odprlo še eno podokno, ki pa je pod zavihkom »Parameters« omogočalo 
nastavitev naslova PROFIBUS za merilno letev. 
Poleg nastavitve tega naslova je v podoknu »Properties – DP slave« možno nastavljati tudi 
ostale parametre merilne letve (ločljivost, smer merjenja, oblika izpisa podatkov,…) 
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Naslednji korak pred začetkom programiranja je bil izdelava tabele spremenljivk, za katere 
sem že na začetku vedel, da jih bom uporabil v programu. Vse pozneje kreirane spremenljivke 
pa sem med programiranjem v to tabelo tudi naknadno dodajal. Slika 5.4 kaže tabelo 
spremenljivk (ang. Symbol table) za moj projekt. 
 
Slika 5.4: Tabela spremenljivk 
 
Manjši del programske kode sem napisal v organizacijski blok OB100. Ta se izvede samo 
enkrat, in sicer ob preklopu krmilnika iz režima STOP v RUN ali pa ob priklopu napajalne 
napetosti (če je bil krmilnik prej v režimu RUN). V bloku OB100 na merilno letev pošljem le 
podatek dolžine 8 bitov (1 bajt), s katerim sporočim, kakšne nastavitve naj ima merilna letev.  
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Sporočanje na merilno letev izvajam s spremenljivko PQB256 (Pheripheral output Byte). V 
tej spremenljivki sporočim merilni letvi, naj se podatki prenašajo kontinuirano, in sicer 
dolžine 4 bajte. 
 
Slika 5.5: Izsek programske kode (sporočanje nastavitev na merilno letev) 
 
S pomočjo STL ukazov L (ang. load) in T (ang. transfer) sem v spremenljivko PQB 256 
vpisal šestnajstiško vrednost 93 (binarno 1001 0011). Razlaga oz. pomen posameznih bitov te 
vrednosti pa kaže slika 5.6. 
 
Slika 5.6: Razlaga kontrolnih bitov [4] 
 
Organizacijski blok OB1 je blok, ki se na krmilniku (v režimu RUN) izvaja ciklično. Takoj na 
začetku vsakega cikla iz merilne letve pridobim informacijo o dejanski poziciji vertikalne 
valjčnice (slika 5.7). Tukaj sem se osredotočil le na eno merilno letev. Program za 
pozicioniranje valjčnic pa je bil enak za obe.  




Slika 5.7: Izsek programske kode (pridobivanje informacij iz merilne letve) 
 
Podatek PID256 (ang. Pheripheral input Doubleword) je podatek merilne letve in je dolžine 
32 bitov oz. 4 bajte (slika 5.8).  
 
Slika 5.8: Razlaga vsebine podatka PID256 [4] 
 
Prvi od štirih je statusni bajt. Tega bajta v svojem programu nisem uporabil, zato sem z 
ukazoma SLD (ang. Shift left double word) in SRD (ang. Shift right double word) pomaknil 
podatek PID256 najprej v levo za 8 bitov in nato nazaj v desno prav tako za 8 bitov. S tem 
sem se znebil statusnega bajta.  
Popravljeni podatek sem nato z ukazom DTR pretvoril iz tipa Double integer v Floating Point 
in ga pomnožil z vrednostjo resolucije (5 μm), na katero sem v oknu HW Config (slika 5.2) 
prej nastavil merilno letev. Nato sem podatek prepisal v pomožni pomnilnik MD204 (ang. 
Memory double), ki sem jo poimenoval »Pozicija merilne letve 1« (v tej spremenljivki je 
podatek o poziciji v milimetrih). 
Program za test merilne letve 
30 
 
Nadaljevanje programa sem izvedel s pomočjo raznih primerjalnih in računskih blokov, ki jih 
ponuja LAD programiranje. Nazoren primer je npr. izsek programa, ki določa ali je trenutni 
razmik med valjčnicama preozek ali preširok (slika 5.9).  
 
Slika 5.9: Izsek programa (določanje položaja) 
 
Programska ukaza CMP primerjata želeno vrednost razmika (v milimetrih) med valjčnicama 
(MD200) in dejansko vrednost pozicije merilne letve (MD204). Kot rezultat primerjave se 
postavi pomožni pomnilnik M0.1, če je razmik preozek, in M0.2, če je preširok. S tema 
bitoma pa v nadaljevanju prožim operacije, ki na pravi način opravijo potreben pomik 
valjčnice. V primeru, ko je dejanski razmik enak želenemu, pa se pomik ne izvede. 
Del programa je namenjen tudi počasnem pomiku. Počasni pomik sem uporabil zato, da se 
pozicioniranje valjčnic vedno konča z zmanjšano hitrostjo, s čimer zagotovim še boljšo 
natančnost. Počasni pomik je zahtevan vsakokrat, ko je vrednost merilne letve dovolj blizu 
vrednosti želenega razmika. Torej, ko je razlika manjša ali enaka vrednosti pomožnega 
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pomnilnika MD228 (Območje počasnega pomika). S to vrednostjo lahko v mm nastavimo 
območje počasnega pomika. Npr.: MD288 nastavimo na 2 mm in s tem dosežemo, da se 
hitrost pomika spremeni na nižjo takoj, ko s pozicijo valjčnice pridemo v območje +/- 2 mm 
od želenega razmika. 
Pogojevanje za izvedbo počasnega pomika kaže slika 5.10. 
 
Slika 5.10: Izsek programa (izvršitev počasnih pomikov) 
 
Ko sem sestavil celoten program, sem ga naložil na krmilnik. To sem storil z gumbom 
»Download to device«, ki se nahaja v orodni vrstici. Najprej se je samodejno izvedlo 
preverjanje sintakse in po nekaj sekundah se je pojavilo okno, ki je ponudilo možnost, da 
krmilnik preklopi v stanje delovanja (RUN). S potrditvijo se je program na krmilniku začel 
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izvajati. Na tej stopnji sem zagotovil, da ni bilo priključenih naprav na digitalnih izhodih in 
vhodih. S tem sem se izognil težavam, ki bi se lahko pojavile ob nepravilnem obnašanju 
programa. Celoten program sem preizkusil s pomočjo tabele, imenovane »VAR table«, ki sem 
jo kreiral ob spremljanju delovanja programa v realnem času. Poimenoval sem jo z naslovom 
»test« (slika 5.11). 
 
Slika 5.11: Var table (tabela za spremljanje ''online'' vrednosti) 
 
S to tabelo sem lahko v stolpcu »Modify value« med delovanjem spreminjal trenutne 
vrednosti spremenljivk in na ta način simuliral vse možne scenarije (pravilne in nepravilne). 
Pomik vertikalne valjčnice sem simuliral z ročnim pomikom magneta po merilni letvi. Želen 
razmik valjčnic in stanje končnih stikal pa sem spreminjal v tabeli za spremljanje in 
spreminjanje vrednosti med delovanjem (slika 5.11). 
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Ugotovil sem, da program deluje po pričakovanjih. S priklopljene merilne letve sem pridobil 
vrednosti razmika med valjčnicama. Ta podatek mi je omogočil izdelavo programa, ki skrbi 
za primerjavo dejanskega in želenega razmika med valjčnicama ter se na podlagi 
sprogramirane logike odloči za pomik v pravi smeri.  
Pomik se izvaja tako, da se prožijo določene kombinacije digitalnih izhodov krmilnika, ki 
vklopijo vhode frekvenčnega pretvornika in na ta način krmilijo smer (skupaj/narazen) in 






6. Montaža elementov in zagon avtomatiziranega pomika 
valjčnic 
Po uspešnem testu programa za merilno letev smo se odločili, da je projekt primeren in dovolj 
raziskan za implementacijo v proizvodno linijo. Tako sem se najprej lotil načrtovanja 
električnih povezav za celoten projekt, opisan v poglavju 3. Načrt sem izrisal v programskem 
orodju EPLAN. Pri načrtovanju mi je pomagal sodelavec, ki je bil skupaj z mano vključen v 
ta projekt. Paziti sem moral tudi na to, da so bili nekateri elementi povezani v že obstoječi 
sistem. Tako sem se ponekod skliceval na strani že obstoječega načrta. Celotna shema je 
nastala na štirih straneh (velikosti A4), in je dodana v prilogi A (slika A.1 - slika A.4). 
S pomočjo izdelanega električnega načrta smo začeli montirati in povezovati elemente. 
Glavne kabelske povezave sem izvedel s pomočjo elektro vzdrževalca. Nosilce senzorjev, 
merilnih letev in motorjev so v istem času izvedli zunanji izvajalci. Prav tako so montirali tudi 
oba motorja za pogon pomikov valjčnic. 
Priklop posameznih elementov in povezave v glavni elektro omari sem z izjemo priklopa na 
napajanje (3-fazno izmenično 400 V) po električnem načrtu izvedel samostojno. V krmilniški 
sklop sem dodal modula z digitalnimi vhodi in izhodi. Ko so bili vsi elementi med seboj 
povezani, je elektro vzdrževalec priklopil tudi močnostni del napajanja. 
Pred zagonom je bilo treba konfigurirati oba frekvenčna pretvornika. Najprej smo prvemu 
nastavili parametre za priključen motor: nazivno napetost, tok, frekvenco, vrtilno hitrost, 
strmino izteka in pospeševanja,… To smo izvedli s pomočjo računalniške programske 
opreme. Ker sta oba pogona enaka, smo nastavitve preprosto prekopirali tudi na drugi 
frekvenčni pretvornik. 
S sodelavcem sva nato v obstoječi sistem integrirala program, ki sem ga predstavil v poglavju 
5. Za pravilno implementacijo je bilo potrebnih tudi nekaj sprememb. Celoten program sva 
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morala pretvoriti v funkcijo (FC), ki jo kličemo iz obstoječega organizacijskega bloka OB1. 
Namen te predelave je ta, da z dodatnimi operacijami ne upočasnjujemo delovanja krmilnika 
po nepotrebnem, saj funkcijo kličemo samo takrat, ko želimo izvesti pomik vertikalnih 
valjčnic. 
Ko je bil program popravljen, sva ga naložila na obstoječi krmilnik in funkcija je bila 
pripravljena za uporabo. Obnašanje te funkcije smo nato testirali tudi na proizvodni liniji. 
Kmalu smo ugotovili, da bo dejanskim vrednostim merilnih letev treba prišteti nek offset, s 
katerim bomo uskladili podatek merilne letve z dejanskim razmikom valjčnic. To 
pomanjkljivost smo takoj odpravili. Offsetno vrednost smo tako kot želeno vrednost razmika 
valjčnic spreminjali s pomočjo tabele za spremljanje in spreminjanje vrednosti v realnem času 
(VAR Table). 
Vsa dela smo morali izvajati med vikendom, saj le takrat linija ni obratovala. Za montažo 
elementov, povezave in konfiguracije smo potrebovali tri dni. V tem času smo v obstoječ 
sistem vgradili vse dodatne elemente, nekaj obstoječih pa je bilo treba nekoliko prilagoditi.  
6.1 Nadgradnja 
Kmalu po uspešnem zagonu sistema za pomik vertikalnih valjčnic smo se odločili za 
nadgradnjo (upravljanje preko vmesnika SCADA), ki se je pozneje izkazala za pravilno in 
zelo priročno rešitev. Pred nadgradnjo smo pomik valjčnic izvajali samo z ročnimi stikali 
(slika 6.1). 
 
Slika 6.1: Ročni stikali za izbiro in smer pomika vertikalnih valjčnic 
 
Levo izbirno stikalo je namenjeno izbiri valjčnice (izhodna/vhodna). Z desnim stikalom pa 
izvajamo pomik skupaj ( > < ) ali narazen ( < > ). To stikalo je treba ves čas držati v želeni 
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poziciji, saj se v nasprotnem primeru (zaradi vgrajene vzmeti) vrne v srednjo pozicijo in tako 
ustavi pomikanje. 
Pri nadgradnji pa smo za upravljanje celotnega sistema poleg ročnih stikal predvideli tudi 
možnost upravljanja na obstoječem vmesniku SCADA HMI (ang. Human machine interface). 
S tem pristopom smo operaterju omogočili zelo preprosto nastavljanje širine vertikalnih 
valjčnic (slika 6.2).  
 
Slika 6.2: Prikaz SCADA vmesnika za nastavljanje širine vertikalnih valjčnic 
 
Rdeče označena tipka (Nastavljanje vertikalnih valjev) na osnovni sliki odpre novo okno, z 
vsemi nastavitvami sistema za pomik valjčnic. V tem podoknu lahko operater nastavi želeno 
širino za vsako valjčnico posebej. Prikazuje se tudi dejanska širina. Dodane so še tipke za 
koračno nastavljanje po 0,1 mm (prištevanje/odštevanje 0,1 mm od trenutne vrednosti) in 
tipka za prekinitev pomika. Pod strojne parametre pa sta dodani dve vnosni polji za določitev 
offseta širine. Do upravljanja s tem podatkom pa operater nima pravic, saj je nastavitev tega 





V diplomski nalogi sem predstavil projekt avtomatizacije pomika vertikalnih valjčnic. Projekt 
se je odvijal v podjetju Trimo, in sicer na liniji za proizvodnjo lahkih gradbenih plošč. Za 
izvedbo sem uporabil nekaj obstoječih in nekaj novih elementov. Procesna enota krmilniškega 
sklopa je bila SIEMENS CPU318-2 in je bila že vgrajena na proizvodni liniji. Tukaj sem 
dodal le vhodni in izhodni modul. Merjenje pomika vertikalnih valjčnic se zaznava z 
merilnima letvama MTS Temposonics, ki s krmilnikom komunicirata preko PROFIBUS 
povezav. Končne pozicije pomika, preko katerih se pomik ne sme izvesti, zaznavajo 
induktivna stikala TURCK. Pomik vertikalnih valjčnic pa se izvaja na obstoječi konstrukciji, 
vendar sta za pogon namesto ročnih vreten sedaj na tistih mestih nameščena dva SEW-ova 
motorja z reduktorjem. Vodenje motorjev zagotavljata dva frekvenčna pretvornika (prav tako 
SEW), ki sta povezana s krmilnikom. 
Prvi korak pri izvedbi je bil izdelava programa, s katerim sem v laboratoriju preveril 
delovanje merilne letve in navidezno izvajal pomike vertikalnih valjčnic. Program sem izdelal 
v SIEMENS-ovem programskem okolju SIMATIC Manager. Ko sem imel program primerno 
dodelan, sem v okolju EPLAN izdelal načrt električnih povezav za vse elemente tega 
projekta. Na podlagi tega načrta smo nato povezali vse elemente in jih vgradili v proizvodno 
linijo. 
Ko smo vse skupaj zagnali je bilo za popolno integracijo v obstoječi sistem treba moj 
program še nekoliko prilagoditi. S pomočjo sodelavca sva to uspešno opravila in 
avtomatizacija pomika vertikalnih valjčnic je potem delovala po pričakovanjih. 
Sedaj je celoten sistem nadgrajen z vmesnikom SCADA, ki je tudi del obstoječega sistema in 
uporabnikom omogoča prijaznejši način upravljanja pomika vertikalnih valjčnic. 
Glavna prednost izvedenega projekta je skrajšanje časa za spremembe konfiguracije linije, ki 
so potrebne za izdelavo drugega produkta. Poleg tega je prednost tudi zanesljivejše in 




okolju. Pomik se sedaj lahko izvaja celo med obratovanjem linije, kar je bilo pred tem 
onemogočeno. 
Kakšnih večjih slabosti pri tem projektu ne vidim, lahko pa izpostavim, da je bila za izvedbo 
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Slika A.4: Električni načrt – stran 4/4 
